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چکیده 


شناسایی رقم‌هایی از گياهان که به‌صورت کارآمدی بتوانند فسفر خاک را جذب و مصرف کنند. می‌تواند باعث کاهش هزینه مالی و زیست‌محیطی 
کاربرد کودهای فسفره گردد. لذا به‌منظور مقایسه ارقام زمستانه کلزا ازنظر جذب» مصرف و کارآیی فسفر این آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی با دو عامل الف) فسفر (۳) در پنج سطح صفر» ۰ ۶۰ ۰و ۰ کیلوگرم سوپرفسفات تریپل بر هکتار و ب) ارقام کلزا 
شامل اکاپی اپرا و زرفام در سه تکرار و در مزرعه ایستگاه تحقیقاتی ماهیدشت کرمانشاه طی دو سال زراعی اجرا گردید. نتایج نشان داد که اثرات 
برهم کنش مقدار فسفر و ارقام کلزا بر غلظت فسفر برگ عملکرد دانه, کاه غلظت و جذب فسفر دانه و شاخص‌های کارآیی بر اساس وزن دانه و جذب 
فسفر دانه. معنی‌دار بود. با توجه به مقدار فسفر اولیه خاک (۷/۲ میلی‌گرم فسفر بر کیلوگرم خاک) در ميانگین دو سال بیش‌ترین عملکرد دانه و کاه به 
تفاوت معنی‌دار بين ارقام ازلحاظ عملکرد دانه» مشاهده نشد. تفاوت معنی‌داری بین سه رقم ازنظر شاخص‌های کارآیی فسفر مشاهده شد. رقم اپرا کارا در 
جذب (۰/۸۴) و رقم زرفام کارا در استفاده از فسفر (۱۵۲ کیلوگرم دانه در هر کیلوگرم کود4 ولی رقم اپرا فسفر کارا بود. با توجه به روابط همیستگی با 
شاخص تنش کمبود فسفر به نظر می‌رسد. فسفر کارآیی ارقام» وابسته به کارآیی در جذب فسفر باشد ("" ۰/۳۷۷- "3 تا کارآیی در مصرف فس_فر (*" 
2-۰۷۶ 1 کارآیی جذب می‌تواند به‌عنوان شاخص کلیدی برای تفکیک ارقام فسفر کارای کلزا در شرایط مزرعه استفاده گردد. کاربرد ارقام اپرا و 


ایا تاکز گس کووی ش انظا تفر یی ارب انا تهب خرا هد خر 


واژه‌های کلیدی: استفاده از فسفرء جذب. غلظت فسفر» کارایی» کلزا 


مقدمه 

گیاه کلزا (.1 :م۵ »عنوع87) به دلیل سازگاری با شرایط 
مختلف و ارزش اقتصادی در مقایسه با غلات» یکی از مهم‌ترین 
گیاهان دانه روغنی در ایران می‌باشد و محصولی مناسب برای تناوب 
زراعی با غلات است (۱). عملکرد و کیفیت کلزا بستگی به عوامل 
محیطی. ژنوتیپ و اثر برهمکنشی آن‌ها دارد (۱۵). 

پایین بودن سطح حاصلخیزی خاک مخصوصاأً کمبود فسفر از 
عوامل محدودکننده عملکرد کلزا می‌باشد و کاربرد آن در مراحل اولیه 
رشد این محصول حیاتی است (۲۳). فسفر دومین عنصر کلیدی ازنظر 


طبیعی کرمانشاهه سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» کرمانشاه ایران 
(#- نویسنده مسوّل: جم.0مطهر ۵ زتهقطع :۵۲1ظ۴) 
۲- استادیار موسسه تحقیقات خاک و آب سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی» کرج. ایران 
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تغذیه گیاه و ازجمله عناصر مهم در تولید محصول به شمار می‌رود که 
غلظت آن در گیاه کلزا در مراحل شروع ساقه دهی تا قبل از گلدهی 
بین ۰/۳۸۵ تا ۰/۷ درصد متغیر است (۲۲). مقدار نیاز کلزا به فسفر 
بیش‌تر از گندم است (۲۶). کمبود فسفر باعث محدودشدن رشد اندام 
هوایی و ريشه شده و مقدار مناسب آن باعث بلوغ زودتر گیاه می‌شود 
اب کشست آیران (۷۰/۲ درصد از اراضی آی) کم‌ر از ۱۵ میلی گرم بسر 
کیلوگرم. گزارش‌شده است (۲۹). مطالعات نشان داده است که به 
دلیل پیچیدگی خواص شیمیایی فسفر در خاک‌ای آهکی» کم‌تر از 
۰ درصد کود فسفره مصرفی توسط گیاه برداشت می‌شود و بقیه آن 
در خاک تثبیت و یا تغییر شکل يافته و به شکل غیر قابل‌جذب 
درمی‌آید (۲۰) ثابت‌شده است که جذب اختصاصی فسفر روی 
کانی‌های با بار متفیر مانند اکسیدهای آهن و آلومینیم و رس‌ها 
مسئول پایین بودن قابلیت دسترسی به فسفر بومی خاک و فسفر 
مصرفی به فرم کودهای شیمیایی است (۳). بنابراین کشاورزان برای 
یناه یه انک رعا کرو ایس بخ ول باند مسا سیخ 


۰ شریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


به مصرف مقادیر زیاد کودهای فسفاتی اقدام کنند که بر اساس برخی 
تورشی‌طا مایم ای که نردافته اد نها اقصاین استه مکن 
است تا سال ۲۰۵۰ به اتمام برسد (۲۰). مصرف بی‌روبه کودهای 
فسفاته نیز دارای اثرات سوء بر محیطزیست می‌باشد (۲). افزایش 
قیمت کودها و مشکلات زیست‌محیطی, باعث افزایش آگاهی عمومی 
نسبت به حفاظت از خاک آب. انرژی و کنترل آلودگی آب‌های 
زیرزمینی شده است و ایده اصلاح گیاهان ازلحاظ فسفر کارایی به‌جای 
اصلاح خاک برای حل مشکل کمبود فسفر در خاک‌ها مطرح‌شده 
است (۱۰). گسترش ارقام زراعی که بتوانند شکل‌های تثبیت‌شده 

فسفر خاک را به‌طور موّثرتری مصرف کنند. می‌تواند منجر به کاهدش 
هزینه‌های تولید. ایجاد سیستم‌های زراعی پایدار و حفظ سلامت 

محیطزیست گردد (۲۷). از دیدگاه تغذیه‌ی گیاهیء ژنوتیپ کارا 
ژنوتیپی است که بتواند فسقر خاک را پیش‌تر محطول کرده و جذب 
نماید و يا بتواند از فسفر جذب‌شده» برای تولید محصول به نحو 
مطلوب استفاده نماید (۲۰). تفاوت‌های ژنوتیبی در کارایی فسفر در 
بسیاری از گياهان؛ مطالعة و گزارش‌شده است کذ اختلاف در عکس< 
لهمل زتوتیبههای اتخفلت در شرایط کمبود فقبسفر عمکنن است.با 
تغییر ویژگی‌های مورفولوژی ريشه کارآیی مکانیسم جذب یون, 
اسیدی کردن ریزوسفر وجود آنیون‌های آلی در ترشحات ریشه 
حرکت عناصر غذایی از ريشه و آوندهاء مصرف عناصر غذایی در 

متابولیسم و فرآیندهای رشد مربوط باشد (۲۰). فسفر کارایی پدیده‌ای 
پیچیده است که تحت تأثیر مکانیسم‌های گیاهی دخیل در جذب 

قسفر از خاک و مصرف فسفر در سطح متابلیسم سلولی» می‌باشد. 
ینکه کدام‌یک از این عوامل سبب افزایش کارآیی فسفر می‌شوده 
معلوم نیست و تفاوت‌های زیادی ازنظر اثر هر یک از عوامل ذکرشده 
بر کارایی فسفر وجود دارد (۲۶). برخی از مطالعات نشان داده‌اند که 

گیاهان فسفر کارا از طریق ترشح مقادیر زیادی اسیدهای آلی باعث 

افزایش حلالیت فسفات‌های کم محلول از قبیل فسفات‌های کلسیم 

می‌شوند (۳۰). گیاهان قسفر کارا برای رشد بهتر دو مکانیسم اصلی را 
به کار می‌برند که شامل افزایش در جذب فسفر از خاک و افزایش در 
مصرف فسفر (شامل مکانیسم‌های داخلی در سلول) می‌باشد (۲۴). 
کارایی جذب در حقیقت توانایی گیاه در استخراج فسفر از خاک در 
قرابط گمیوه مق رم اف کیاهان مین ی تنل با انیاده از 
مکانیسم‌هایی» کارایی استفاده از فسفر را در درون خود بهبود بخشند 
که درنتیجه آن مقدار بیشتر وزن خشک در هر واحد فسفر جذب‌شده 
تولید می‌شود. فسفر کارایی ارقام ترکیبی از هر دو مکانیسم کارایی 
جذب و نیز مصرف فسفر می‌باشد (۲۶). مسئله کلیدی در ارزیابی 

فسفر کارایی» انتخاب شاخص مناسب ارزیابی است (۳۲). روش‌های 

مختلفی برای اندزه‌گیری کارایی جذب و استفاده فسفر در نظر 

گرفته‌شده است (۱۲). اختر و همکاران (۲) گزارش کردند که کارآیی 


جذب و مصرف فسفر دو فاکتور مهم در ارزیابی ارقام کلزا هستند. بنا 
به نظر عزیز و همکاران (۳) و زانگ و همکاران (۳۴) قابلیت بیشتر در 
جذب فسفر و تغییر در وضعیت ريشه و نیز ترشحات ريشه. دلیل 
افزایش کارآیی در ارقام کلزای موردبررسی آن‌ها بود و کارآیی در 
مصرف يا جابجایی مجدد عناصر در اندام‌های گیاه کلزه نقش کمتری 
داشت. آن‌ها هم‌چنین از وزن خشک نسبی اندام هوایی به‌عنوان 
شاخص کارآیی, استفاده کردند و نشان دادند که تحت شرایط ناکافی 
فسفر فسفر کل گیاه و وزن خشک آندام هوایی می‌توانند 
شاخص‌های مورد اعتمادی برای ارزیابی کارآیی فسفر باشند. گونز و 
همکاران (۱۱) گزارش دادند که نتایج فسفر کارآیی در شرایط 
مزرعه‌ای و گلخانه‌ای در گیاه گندم باهم مطابقت نداشت و هیچ 
همبستگی بین فسفر کارآیی ارقام در دو شرایط مشاهده نشد. 

با توجه به موارد اشاره‌شده به نظر می‌رسد برای افزایش کارآیی 
فسفر در زراعت کلزاء لازم است. ارقامی انتخاب گردند که کارآیی 
جذب بیش‌تری داشته و در استفاده از فسفر جذب‌شده موثرتر عمل 
نمایند. با توجه به کمبود فسفر در سطح وسیعی از مزارع کشور و 
اهمیت شناسایی ارقام فسفر کارا و تحقیقات کم انجام‌شده در این 
زمینه در ایران و گلخانه‌ای بودن مطالعات قبلی انجام‌شده. این 
پژوهش به‌صورت مزرعه‌ای اجرا شد. نتایج این تحقیق می‌تواند 
مکی اشاين که کاشک زرا فاشزای رل بکسان داره ج ار 
کمتری از فسفر نیاز دارد. این امر می‌تواند به‌عنوان یک راهبرد 
سودمند برای شرایط کمبود فسفر در نظر گرفته شود. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش شامل مقدار فسفر (۲) در پنج سطح صفرء ۸۰ ۱۶۰ 
۰ و ۳۰۰ کیلوگرم بر هکتار از منبع کود سوپرفسفات تریپل و سه 
رقم کلزا به اسامی اکاپی اپرا و زرفام در سه تکرار به‌صورت فاکتوریل 
و در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی. در مزرعه ایستگاه 
تحقیقاتی ماهیدشت. استان کرمانشاه (مختصات جغرافیایی ۴۶ درجه 
و ۵۰ دفيقه طول شرقی و ۳۴ درجه و ۱۶ دقيقه عرض شمالی, ارتفاع 
از سطح دریا ۱۳۸۰ متر و در کیلومتر ۲۰ جاده کرمانشاه به اسلام‌آباد 
غرب) به مدت دو سال زراعی اجرا شد. متوسط بارندگی ۱۰ ساله‌ی 
منطقه ۳۳۵ میلی‌متر بود. ارقام کشت‌شده آزادگرده‌افشان بوده و بذرها 
از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شد. قبل از کشت 
از محل اجرای آزمايش یک نمونه مرکب خاک ( ,۴۱06 
فاومتامن ما۷۵ متصعط1 ,۷۲:۵0 از عمق صفر تا ۳۲۰ 
سانتی‌متری تهیه و برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن 
اندازه‌گیری گردید که نتایج آن در جدول ۱ ارائه شده است. 
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جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش قبل از کشت 
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0۳ متر) 
10 درصد (70) میلی گرم بر کیلوگرم ( "۶ *) 

])۴۱۳۵[ 

50 12 6 0.1 5.2 290 1.2 0۳94 0.08 17 06 18 


در نمونه خاک بافت به‌روش هیدرومتری بویکاس (۸) کربن آلی 
به روش والکلی و بلک (۳۱ 011 گل اشباع به‌وسیله الکترود 
شیشه‌ای مک لین (4۱۹ هدایت الکتریکی عصاره اشباع با دستگاه 
هدایت سنج به روش بلک و همکاران (۶» فسفر قابل‌جذب با روش 
اولسن (۲۱)» آهن» روی» منگنز و مس با عصاره‌گیر 71۳۸ به‌روش 
لیندسی و نورول (۱۷) عصاره گیری و با دستگاه جذب اتمی قراشت 
شدند. این تحقیق در خاکی انجام شد که مقدار فسفر قابل‌جذب آن 
پایین‌تر از حد بحرانی برای گیاه کلزا (۱۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم) بود 
(۱۴). تمامی تیمارهای فسفر همراه با ۲۰ کیلوگرم بر هکتار کود 
سولفات روی و نیز یک‌سوم کود نیتروژنه (۱۰۰ کیلوگرم در هکتار 
اوه هتگای کات تصرف وزترسله فیک ج خاف معا وط ره 
مابقی کود اوره در دو مرحله ساقه رفتن (۱۲۰ کیلوگرم بر هکتار اوره) 
و اوایل گلدهی (۱۰۰ کیلوگرم بر هکتار آوره) به‌صورت سرک 
مورداستفاده قرار گرفتند. 

هر کرت آزمایشی دارای مساحت ۱۲ مترمربع بود و شامل ۱۲ 
خط کاشت به طول ۵ متر و فاصله ردیف‌ها و بوته‌ها به ترتیب ۲۰ و ۵ 
اک مه کت با سگم رنه رش افتانر هار بر 
مصرفی ۸ کیلوگرم بر هکتار بود. آبیاری با استفاده از سیستم آبیاری 
بارانی (کلاسیک ابت) انجام شد و کلاس آب آبیاری 51 -03 بود. 
سایر عملیات زراعی مانند تنک کرد بر اساس نیاز انجام شد. در پاییز 
برای مبارزه با علف‌های هرز باریک برگ از سم سوپرگالانت به مقدار 
یک لیتر در هکتار و در اوایل بهار برای مبارزه با علف‌های هرز 
پهن‌برگ از سم لونترل به مقدار یک لیتر در هکتار استفاده شد. در 
مرحله خروج از روزت و ابتدای ساقه دهی» نمونه برگ مقارن با مرحله 
رشدی ۷۸ از کد دورقمی رشد کلزا (۷) تهیه شد (کامل‌ترین برگ از 
بالا) و غلظت فسفر آن اندازه‌گیری شد. پس از پایان دوره رسیدگی, 
مقدار عملکرد دانه» کاه» غلظت فسفر در دانه و جذب فسفر دانه 
(حاصل‌ضرب عملکرد دانه در غلظت فسفر دانه) اندازه‌گیری شد. برای 
اندازه‌گیری غلظت فسفر نمونه‌های دانه پس از شستشو با آب مقطر 
در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد با آون خشسک و توسط آسیاب برقی 


پودر شدند. سپس مقدار ۰/۵ گرم از نمونه آسیاب شده به روش هضم 


مرطوب روی اجاق الکتریکی در دمای ۲۰۰ الی ۳۰۰ درجه سانتیگراد 
قرار داده و فسفر به روش طیف‌سنجی (رنگ زرد مولیبدات وانادات) و 
با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول‌موج ۴۷۰ نانومتر (۳۲) اندزه‌گیری 
شد. تحزیه‌وتحلیل آماری نتایج با استفاده از نرم‌افزار آمارش عض و 
مقایسه میانگین‌ها از طریق آزمون چند دامنه‌ای دانکن انجام گرفت. 
فسفر کارایی ارقام با استفاده از فرمول‌های زیر محاسبه شد. 

جذب فسفر" دانه (کیلوگرم فسفر در هکتار) < حاصل‌ضرب 
غلظت فسفر (کیلوگرم فسفر در کیلوگرم دانه) و عملکرد دانه (کیلوگرم 
دانه در هکتار). 

شاخص کارایی استفاده از فسفر" (کیلوگرم دانه با هر کیلوگرم 
فسفر) < نسبت عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) به جذب فسفر دانه 
در تیمار مربوطه (کیلوگرم فسفر در هکتار) (۲۶). نشان دهندة تولید 
بتواند فعالیت‌های متابولیکی خود را در غلظت پایین فسفر تنظیم نماید 
و ماده خشک بیشتری نسبت به واحد فسفر جذب‌شده تولید نماید رقم 
باشد نشان می‌دهد که مقدار بیشتری دانه به ازای هر واحد فسفر 
جذب‌شده در دانه تولیدشده است. 

1 1 هم تفا ام بت ۲ 

شاخص کارایی در جذب فسفر (کیلوگرم بر کیلوگرم) < نسبت 
جذب فسفر دانه در تیمار شاهد (کیلوگرم فسفر در هکتار) به جذب 
فسفر دانه در تیمار کود فسفانه (کیلوگرم فسفر در هکتار) (۲۴). هر چه 
جذب در شرایط تتش کمبود فسفر و شرایط فراهمی فسفر به هم 
نزدیک‌تر است. 

شاخص فسفر کارآیی " (بدون واحد) < نسبت عملکرد دانه در 
تیمار شاهد (کیلو گرم دانه در هکتار) به عملکرد دانه در تیمار کود 


معلقاونا مناتمطامومطظ -1 

1110160072 012۵00 فنمطمومطظ -2 
۸ 11060072 ومتالدنتا0ع2 ظ -3 
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۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


فسفره (کیلوگرم دانه در هکتار) (۲۳). هرچه مقدار این شاخص در یک 
رقم کلزا بیشتر باشد آن رقم قادر است در شرایط کمبود نیز مقدار دانه 
نزدیک به شرایط فراهمی فسفر تولید نماید. 

شا خی گتشی قسق ! بر اساس عملکرد دانه ( 0۷۷-28 
اطعنه7) تعیین شد (۲). افزايش مقدار این شاخص نشان می‌دهد رقم 


کلرابه مقذار تشتع نحت: تافیر تشن کمتند فسفر اشت: 
۷ / (82 هک (۳۵ 0۷۷۲ - ومزنی:۳ 0۷) < ۳٩۳‏ 
("قط عک) ممرزرنیظ 


همان گونه که در جدول ۲ مشاهده می‌گردد اثر سال بر کلیه 
شاخص‌های اندازه گیری شده» غیر از عملکرد کاه» معنی‌دار بود. این 
امر ممکن است مربوط به تفاوت میانگین بارندگی» میانگین حداقل و 
حداکثر دماء دوره‌های بروز تش سرمای زیر ۵- درجه و مدت‌زمان آن 
و مطابقت آن با دوره‌های حساس رشدی کلزا در دو سال اجرای 
آزمانشن باشل 


عملکرد دانه و کاه 

تحزیه واریانس مرکب دوساله نتایج نشان داد که اثر اصلی مقدار 
فسفر بر عملکرد دانه و کاه در سطح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول 
۲ بین ارقام ازلحاظ عملکرد دانه» تفاوت معنی‌داری وجود نداشت 
(جدول ۳). ارقام کلزای اکاپی» زرفام و اپرا در سطح فسفر صفر به 
ترتیب ۰۲۷۹۴ ۲۷۵۴ و ۲۸۱۴ کیلوگرم بر هکتار دانه تولید نمودند که 
تفاوت آن‌ها با یکدیگر در این سطح فسفر معنی‌دار نبود. اين امر نشان 
می‌دهد هر سه رقم در مقدار فسفر اولیه خاک (۷/۲ میلی‌ گرم بر 
کیلوگرم) ب‌صورت تقریباً مشابهی ازلحاظ تولید دانه عمل نمودند. 
اگرچه مقدار کاه تولیدی در این سطح در رقم اپرا بهصورت معنی‌داری 
بیش‌تر از رقم اکاپی بود. مقایسه میانگین نتایج نشان داد که با مصرف 
بیش‌ترین عملکرد دانه و کاه به ترتیب ۲۱۹۴ و ۴۴۷۱ کیلوگرم بر 
هکتار از سطح ۲۰۰ کیلوگرم کود فسفاته حاصل شد که تفاوت آن با 
شاهد (بدون کاربرد کود فسفر دار)؛ معنی‌دار گردید. با افزایش مقدار 
کاربرد فسفر در خاک از سطح صفر به ۸۰ کیلوگرم در هکتار کود. 
مقدار عملکرد دانه در دو رقم اکاپی و اپرا افزایش معنی‌دار یافت 
(به‌ترتیب ۹/۴ و ۹/۴ درصد) ولی در رقم زرفام تفاوت معنی‌دار نبود 
(افزایش ۶/۳ درصد). در هیچ‌یک از سه رقم کلزا در این سطح فسفر 
(۸۰ کیلوگرم بر هکتار)» عملکرد کاه نسبت به شاهد. افزايش معنی‌دار 
نیافت (جدول ۴). افزايش عملکرد دانه به دلیل مصرف کود ممکن 


1- ۳ ۹0۳655 120101 2 


است ناشی از پایین بودن مقدار فسفر قابل‌جذب اولیه در خاک باشد 
که پایین‌تر از حد بحرانی فسفر برای گیاه کلزا بود. کورکماز و 
التینتاش (۱۶) نیز در بررسی خود بر روی ارقام زمستانه کلز؛ کاهش 
وزن خشک ریشه و اندام هوایی را در خاکی با مقدار ۳/۵ میلی‌گرم 
قیقر وکا کر شاک هه دنه کته اه اب شا ده 
اهتیت قیقر یرای رفنل اندام طوای و تیه ریق گیا کرام باونتن: ور 
بررسی‌های دیگر انجام‌شده نیز کاهش رشد و علائم کمبود فسفر را 
در گیاه کلزا و در خاک‌هایی با فسفر اولسن کمتر از ۵ میلی گرم بسر 
کیلوگرم خاک» مشاهده نمودند (۲۸ و ۳۴). در بررسی نایت و 
همکاران (4۱۴ گیاه کلزا در خاک‌هایی با مقدار فسفر کم‌تر از ۲۵-۱۶ 
میلی گرم بر کیلوگرم به کاربرد کود فسفره واکنش نشان داد که این 
امر وابسته به مکان و نوع رقم متفاوت بود. در کلیه سطوح فسفر 
کاربردی نسبت دانه به کاه» بپیش‌تر از تیمار شاهد بدون فسفر بود و 
ب‌صورت میانگین بیش‌ترین مقدار مربوط به سطح ۳۰۰ کیلوگرم کود 
بود ولی تفاوت بین تیمارهای فسفر مصرفی باهم معنی‌دار نگردید 
(جدول ۳). رقم اکاپی بیش‌ترین نسبت دانه به کاه را تولید نمود. در 
این رقم بیش‌ترین مقدار نسبت دانه به کاه از سطح ۲۴۰ کیلوگرم کود 
حاصل شند درضورتی که در دو رقم دیگر از سطح ۳۰۰ کیلوگرم کود 
به‌دست آمد (جدول ۴). با توجه به عدم معنی‌داری نسبت دانه به کاه 
در سطوح بالاتر مصرف کود, سطح بهینه مصرف می‌تواند مقدار ۸۰ 
کیلوگرم بر هکتار کود باشد. به نظر می‌رسد در رقم اپرا در زمان 
کمبود فسفر مقدار بیش‌تر انرژی گیاه برای تولید کاه نیز استفاده‌شده 
است. به دلیل این که هدف در تولید برخی از محصولات زراعی 
ازجمله کلزا تولید دانه بیشتر است لذا نسبت دانه به کاه نیز در این 
محصول‌ها دارای اهمیت است و برای محاسبه کارایی ارقام از باببت 
فسفر از مقدار تولید دانه به‌جای بیوماس کل گیاه استفاده می‌گردد 
(۲۶. 

تجزیه واریانس مرکب دوساله نتایج نشان داد که اثر متقبل رقم و 
مقدار فسفر بر عملکرد دانه و کاه در سطح پنج درصد معنی‌دار گردید 
(جدول ۲) و بیش‌ترین عملکرد دانه از رقم اکاپی و سطح ۲۰۰ 
کیلوگرم بر هکتار کود فسفانه حاصل شد. این تیمار بیش‌ترنن عملکرد 
کارا ور تاست‌رو کم‌تزین عملکردربه بطم شاه رقم زرفام لبق 
داشت (جدول ۴). اگرچه کلزا عموما به کمبود فسفر حساس است. اما 
بررسی‌ها نشان داده که رقم‌های مختلف حساسیت متفاوتی دارند. چن 
و همکاران (*) افزایش معنی‌دار عملکرد دانه و کاه و به‌تبع آن عملکرد 
روغن را در اثر مصرف فسفر در مقایسه با تیمار شاهد بدون مصرف 
فسفر گزارش کردند. رابطه همبستگی بین عملکرد دانه و کاه در 
مطالعه فعلی» مثبت و معنی‌دار بود (۳* ۰/۳۵ *۳). 
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غلظت فسفر در برگ و دانه و جذب فسفغر در دانه 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی مقادیر کاربرد 
درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). کاربرد فسفر باعث افزایش غلظت 
آماری اختلاف معنی‌داری در سطح پنج درصد بین مقادیر کود فسفاته 
مصرفی وجود داشت (جداول ۳ 9 ۴ هم در برگ کلزا و هم در دانه» 
یک درصد کمتر از دو رقم دیگر بود (۰/۵۰۵ و ۰/۵۱۷ درصد به 
ترتیب در ارقام اپرا و اکاپی). جذب در دانه نیز روندی مشابه این در 
ارقام داشت و در دو رقم اپرا و اکاپی (به ترتیب ۲۱/۲ و ۲۱ کیلوگرم 
بر هکتار ) بیش‌تر از رقم زرفام بود (۲۰/۴ کیلوگرم بر هکتار): در 
بررسی اثرات متقابل» بیش‌ترین غلظت فسفر برگ در رقم اکاپی و با 
کاربرد ۳۰۰ کیلوگرم بر هکتار کود به‌دست آمد (۰/۵۴۷ درصد) و کم- 
تزین آنفبوظ به تیمار هناهد رقم زرشام پبود ۰/۳۴۲ فرط د/ در 
فسفر برگ نسبت به شاهد آن رقم نشد. تنها اختلاف معنی‌دار بین 
شاهد رقم زرفام (۰/۴۴۲ درصد) و تیمار ۲۴۰ و ۳۰۰ کیلوگرم کود در 
ارقام اکاپی و اپرا وجود داشت. در دانه بیش‌ترین مقدار غلظت فسفر 
با کاربرد ۳۰۰ کیلوگرم بر هکتار کود فسفاته در رقم زرفام به‌دست آمد 
(۰/۷۵۷ درصد) که اختلاف آن نسبت به تیمار شاهد این رقم معنی‌دار 
بود. در رقم اکاپی کاربرد سطح ۱۶۰ کیلوگرم کود دارای اختلاف 
معنی‌دار با تیمار شاهد این رقم بود. در رقم زرفام سطح ۲۴۰ کیلوگرم 
کود دارای اختلاف معنی‌دار با شاهد بود و در رقم اپرا سطح ۲۰۰ 
کیلوگرم کود دارای اختلاف معنی‌دار با شاهد این رقم بود. کم‌ترین 
غلظت فسفر دانه مربوط به تیمار شاهد رقم اکاپی بود (۰/۶۲۵ درصد). 
پیش‌ترین مقدار جذب فسفر دانه مربوط به سطلح ۳۰۰ کیلوگرم کود 
در ارقام زرفام و اپرا بود (۲۳/۱ کیلوگرم بر هکتار) و کم‌ترین آن 
مربوط به تیمار شاهد رقم زرفام (۱۶ کیلوگرم بر هکتار) بود. در رقم 
اکاپی سطح ۸۰ کیلوگرم کود دارای اختلاف معنی‌دار با شاهد این رقم 
ازلحاظ جذب فسفر دانه بود. در رقم زرفام نیز این وضعیت برای سطح 
۰ کیلوگرم کود وجود داشت. درحالی که اختلاف سطح کودی ۸۰ و 
۰ کیلو گرم معنی‌دار نبود. اختلاف ۲۴۰ کیلوگرم کود با آن‌ها 
معنی‌دار بود. در رقم اپرا اختلاف سطح ۸۰ کیلوگرم کود با شاهد 
از لحاظ جذب فسفر دانه معنی‌دار بودء ولی بین سطوح ۰ ۱۶۰ 9 
۰ کبلو گرم اختلاف غیر معنی‌دار بود. سطح ۲۰۰ کیلوگرم کود در 
این رقم با کلیه سطوح این رقم دارای اختلاف معنی‌دار بود. افزایش 
غلظت فسفر در گیاه را می‌توان پاسخ به کود فسفاته با توجه به پایین 
بودن مقدار فسفر قابل‌جذب خاک (پایین‌تر از حد بحرانی) نسبت داد. 


تفاوت‌های ژنتیکی در جذب فسفر ممکن است مربوط به اختلاف 
ژنوتیپ‌ها در کارآیی جذب عناصر غذایی از خاک و تفاوت در تبدیل 
عناصر جذب‌شده برای تولید ماذه غشک گیاه باشد. بین غلظت فسفر 
برگ و غلظت فسفر دانه. همبستگی معنی‌داری وجود نداشت (*" 
2-۱ 3 بین غلظت فسفر برگ و جذب فسفر دانه نیز ارتباط 
معنی‌داری مشاهده نشد (*" 2۰/۰۱ *8). ). بین غلظت فسفر برگ و 
عملکرد دانه نیز ارتباط معنی‌دار نبود("" 2۰/۱ *). این نتایج نشان 
می‌دهد که بر اساس مقدار فسفر برگ در مرحله خروج از روزت» 
پیش‌بینی مقدار غلظت فسفر دانه و يا عملکرد دانه کلزا مقدور نخواهد 
بود. روند مشابه این بین غلظت فسفر دانه و عملکرد دانه وجود داشت 
(۳ 2۰/۰۲ ). 


شاخص‌های کارآیی فسفر 
کارآیی جذب فسفر 


نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول ۲) نشان داد که اثر اصلی دو 
تیمار و اثر متقابل تیمارهای مقدار فسفر و نوع رقم کلزا بر شاخص 
معنی‌دار بود. بیش‌ترین مقدار کارآیی جذب با کاربرد ۸۰ کیلوگرم بر 
هکتار کود سوپرفسفات ترییل حاصل شد که تفاوت آن با سطح ۱۶۰ 
کیلوگرم کود معنی‌دار نبوه ولی در اين دو سطح به‌صورت معنی‌داری 
بیش‌تر از سطوح ۲۴۰ و ۳۰۰ کیلوگرم کود بو بزرگ‌تر بودن ایين 
شاخص در سطح ۸۰ کیلوگرم کود نسبت به سطوح دیگر نشان 
(بدون فسفر) نزدیک‌تر است. در کلیه ارقام با افزایش مقدار کود 
فسفاته مصرفیء کارآیی جذب فسفر کاهش یافت چراکه وقتی تأمین 
یک عنصر غذایی زیاد می‌شود. دیگر عناصر غذایی می‌توانند عامل 
معنی‌داری در سطح یک درصد ازلحاظ کارآیی جذب فسفر وجود 
بالایی در جذب فسفر داشت و کاراتر از دو رقم دیگر بود (جدول ۲ و 
جذب فسفر تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد وجود نداشت. در رقم 
زرفام بین سطوح فسفر ۸۰ و۱۶۰ کیلوگرم کوده تفاوت غیر معنی‌داره 
ولی این دو سطح با سطوح دیگرء تفاوت معنی‌دار داشتند. در رقم اپرا 
تفاوت ۲ سطح ۰۸۰ ۱۶۰ و ۲۴۳۰ کیلوگرم کود باهم غیر معنی‌دار بود. 
اختلافات ژنتیکی بین ارقام گیاهی ازلحاظ جذب به‌عنوان مهم‌ترین 
فاکتور تعیین‌کننده در کارایی گزارش‌شده که به ویژگی‌های 
مورفولوژیک و فیزیولوژیک ریشه وایسته است (۲۸) 
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فسفر کارایی و کارایی جذب فسفر 


۴۳۳۷ 


۸ نشربه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


اختر و همکاران (۲) نشان دادند که ارقام کارای کل زا تغییرات 
مورفولوژی (افزايش انشعابات ريشه» نسبت ريشه به شاخساره. طول 
موّثر ريشه و تارهای کشنده) و فیزیولوژی ریشه (ترشح پروتون» 

آنیون‌های اسیدهای آلی و فسفاتازها) را برای جذب بیش‌تر فسفر و 

تولید زیست‌توده به کار بردند. در مطالعات عزیز و همکاران (۲) و 
زانگ و همکاران (۳۳) در شرایط تنش کمبود فسفر کارآیی در جذب 
و تغییرات مورفولوژی ريشه و ترشحات ریشه دلیل افزایش کارآیی در 
ارقام کلزای موردبررسی آن‌ها بود نه کارآیی در مصرف یا جابجایی 
مجدد عناصر در اندام گیاه. در مطالعه کنونی» بیش‌ترین مقدار کارآیی 
جذب فسفر با ۰/۸۷ در سطح ۸۰ کیلوگرم کود فسفانه و به رقم اپرا تعطق 
داشت. کارآیی جذب فسفر بیشترین همبستگی را با فسفر کارآیی داشت (** 
۵- 8 مطابق نتایج (شکل ۲8) شاخص تنش کمبود فسفر 
(۳5۲) دارای همبستگی منفی و معنی‌دار با کارآیی جذب فسفر بود 

( ۴۷ دای مان مکی ان خفن تاش اک 
کارآیی مصرف فسفر غیر معنی‌دار بود ("" ۰/۰۷۶- "8 اين امر نشان 
می‌دهد که در ارقام مورداستفاده در اين آزمایش نیز همانند مطالعات 
سایر محققان. کارآیی در جذب نقش بیش‌تری در فسفر کارآیی و 
کاهش تنش کمبود فسفر دارد و کارآیی مصرف فسفر در مرحله بعد 
قرار دارد (۸۲ ۱۲ و ۲۳). 


کارآیی استفاده از فسفر 

معنی‌دار گردید (جدول ۲). مقایسه میانگین نتایج نشان داد که با 
مصرف فسفر این شاخص کاهش یافت و بیش‌ترین مقدار آن در تیمار 
شاهد با ۱۶۹ کیلوگرم دانه برای هر کیلوگرم فسفر و کم‌ترین مقدار 
آن در سطلح ۳۰۰ کیلوگرم کود فسفاته مصرفی حاصل شد. این نتیجه 
با نتایج سپهر و همکاران (۲۰۰۹) در غلات مطابقت داشت که گزارش 
کردند با افزايش کود فسفاته در خاک آهکی با فسفر قابل‌دسترس 
مصرف فسفر ۱۳۷ کیلوگرم دانه برای هر کیلوگرم فسفر بود و بین 
شرایط, رقم زرفام با ۱۵۲ کیلوگرم دانه برای هر کیلوگرم فسفر توانایی 
بالایی در استفاده از فسفر داشت و کاراتر از سایر ارقام بود (جدول ۲ و 
فسفر عمدتاً به توانایی و متابولیسم گیاهی در مصرف فسفر» مربوط 
می‌باشد. پس از زرفام رقم اکاپی و در انتها رقم اپرا قرار داشت. در 
زرفام و در تیمار شاهد بدون فسفر حاصل شد (۱۷۲ کیلوگرم دانه 


برای هر کیلوگرم کود فسفر) که با تیمار شاهد رقم اکاپی اختلاف 
مدای اسان ناس زاین اخلاف ان با سا فتاه رقم انز 
معنی‌دار بود و تیمار شاهد رقم اپرا کم‌تر از تیمار شاهد دو رقم دیگر 
بود. این نتیجه نشان می‌دهد که در شرایط کمبود فسفر رقم زرفام 
برای تولید هر کیلوگرم دانه مقدار کیلوگرم فسفر کم‌تری مصرف 
نموده است. در مطالعات هو و همکاران (۱۵) در شرایط گلخانه‌ای نیز 
در شرایط کمبود فسفرء کارآیی استفاده از فسفر در گیاه فسفر کارا 

کم‌تر از گیاه فسفر ناکارا بود.این نتایج موّید آن است که فسفر کارآیی 

در کلزا مربوط به توسعه بهتر سیستم ريشه و جذب موثر فسفر است 
(۱۲). ویژگی‌های گیاهی که در مقابله با کمبود فسفر سبب افزایش 
کارآیی استفاده از فسفر می‌شود عبارت‌اند از انتقال مجدد عنصر 
استفاده از مسیرهای يا آنزیم‌های غیر وابسته به فسفر اصلاح مسیر 
متابولیسم کربن و حفظ فسفر درون‌سلولی می‌باشند (۵) و تفاوت‌های 

زیادی ازنظر اثر هر یک از عوامل ذکرشده بر کارآیی فسفر وجود دارد. 
اختر و همکاران (۲) در ارزیابی کارآیی مصرف فسفر ارقام گیاهی کلزا 
بیان کردند که کارآیی مصرف فسفر به رقم و سطوح فسفر وابسته 

است. به‌طوری‌که با مصرف فسفر کارآیی مصرف فسفر ارقام دو برابر 

کاهش نشان داد که اشاره بر این دارد که ارقام گیاهی موردمطالعه به 

ازای هر واحد فسفر جذب‌شده ماده خشک کم‌تری تولید کردند. رابطه 
همبستگی بین کارآیی مصرف فسفر و شاخص تنش فسفر وجود 
نداشت (منفی و غیر معنی‌دار " 2۰/۰۷۶ *18) (شکل ۲۸) ولی رابطه 
همبستگی مثبت و معنی‌داری (۳* 2۰/۳۶۶ "18) بین کارآیی جذب 
فسفر و کارآیی مصرف فسفر وجود داشت (شکل ۲) و رابطه 
همبستگی بین کارآیی استفاده از فسفر و نیز شاخص فسفر کارآیی 
قن دار تیوه ( ۰ 2۶/۱ عطا: 


فسفر کارآیی 

نتایج تجزیه واریانس مرکب نتایج نشان داد که اثر اصلی مقدار 
فسفر و نوع رقم و اثر متقابل دو تیمار بر شاخص فسفر کارآیی در 
سطح یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۲). مقایسه میانگین اثرت 
رای نات ناه گوس سرت اقفر ات صاخ سکاف 
یافت و بیش‌ترین مقدار آن در تیمار ۸۰ کیلوگرم کود سوپرفسفات 
تیان در کار هام ی ادف سوه مدع 
کیلوگرم باهم معنی‌دار نبود. متوسط شاخص فسفر کارآیی در شرایط 
کر یود و با عم نضا تس کارا ی لاف 
معنی‌دار در سطح یک درصد وجود داشت که در اين شرایط رقم اپرا 
با مقدار ۰/۹۲۴ کاراتر از دو رقم دیگر بود (جدول ۳ و شکل۱0). در 
رقم اپرا کارایی جذب فسفر و نیز فسفر کارایی آن بیشتر بود. هم‌چنین 
تجزیه واربانس مرکب نتایج نشان داد که اثر برهم‌کنش رقم و مقدار 


تأثیر فسفر بر عملکرد دانه و شاخص‌های کار آبی فسفر در ارقام زمستانه کلزا در منطقه کرمانشاه ۴۳۴۹ 


فسفر بر شاخص فسفر کارآیی در سطح یک درصد معنی‌دار گردید. در 
رقم اکاپی بیش‌ترین مقدار فسفر کارآیی در سطح ۱۶۰ کیلوگرم کود 
حاصل شد. تفاوت بین سطوح در این رقم معنی‌دار نگردید. در رقم 
زرفام بیش‌ترین فسفر کارایی در سطلح ۸۰ کیلوگرم کود حاصل شد و 
اختلاف آن با سطح ۳۰۰ کیلوگرم کود معنی‌دار بود. در رقم اپرا 
بیش‌ترین مقدار فسفر کارآیی از سطلح ۲۴۰ کیلوگرم کود حاصل شد 
که اختلاف آن با سطوح ۸۰ و ۱۶۰ کیلوگرم کود غیر معنی‌دار و با 
۰ کیلوگرم کود معنی‌دار بود (جدول ۴. 

طبق بررسی‌های انجام‌گرفته ريشه رقم فسفر کارا در شرایط تنش 
کمبود فسفر بلندتر بوده و ریشه‌های مویین جانبی متراکم‌تره همراه با 
دب نی افیات اشه ۱۱۸ات عوامل سیکی ارت افش 
توسعه بهتر سیستم ریشه‌ای و جذب موّثرتر فسفر شود. این امر سبب 
افزايش غلظت فسفر در گیاه و درنهایت تولید زیست‌توده بیش‌تر 
می‌شود. به‌هرحال فسفر کارایی پدیده‌ای پیچیده است که تحت تأثیر 
مکانیسم‌های گیاهی دخیل در جذب فسفر از خاک و مصرف فسفر در 
سظح: متاپولینم ساولی بوده و به محيط رقد گیاه و اشمکال ششیمیانی 
فسفر در خاک نیز وابسته می‌باشد (۱۸). نوع منبع فسفر نیز ممکن 
است فسفر کارایی ارقام را تحت تأثیر قرار دهد(۲۳). همان‌گونه که در 
قسمت‌های قبل بیان شد رابطه همبستگی بین فسفر کارآیی و کارآیی 
جذب فسفر معنی‌دار ("* ۰/۴۶۵- "8 و در مورد کارآیی مصرف فسفر 
این رابطه غیر معنی‌دار گردید (*" ۰/۱- "8 اين امر نشان می‌دهد 
که فسفر کارایی اين ارقام بیشتر وابسته به توانایی آن‌ها در جذب 
فسفر بوده و توانایی تولید دانه به آزای فسفر جذب‌شده نقش کمتری 
دارد. رابطه بین شاخص تنش فسفر و غلظت فسفر برگ و نیز غلظت 
فسفر دانه در این مطالعه معنی‌دار نگردید. 


منابع 


کیلوگرم فنشره خملکزه خهیته نهر سبت یه تیبار شاه و یمارهاق 
دیگر فسفر, تولید نمودند. در رقم زرفام بیش‌ترین عملکرد دانه از 
سطلح ۱۶۰ کیلوگرم کود حاصل شد ولی تفاوت آن با سملح ۸۰ 
کیلوگرم معني‌دار نش ولی تفاوت ۱۶۰ کیلوگرم این رقم با شاهد 
معنی‌دار بود. لذا در این رقم کاربرد ۱۶۰ کیلوگرم کود برای شرایط 
مشابه قابل توصیه است. البته تفاوت عملکرد دانه تیمار ۸۰ کیلوگرم 
کود در دو رقم اکاپی و اپرا با تیمار ۱۶۰ کیلوگرم کود در رقم زرفام 
حدود ۷۵ کیلو گرم بود. مقدار ۷۵ کیلوگرم دانه کلزا با قیمت ۲۴۲۰ 
تومان» معادل ۲۵۷ هزار تومان درآمد ایجاد خواهد نمود و هزینه ۸۰ 
کیلو گرم کود معادل ۱۷۶ هزارتومان هزینه خواهد داشت که تفاوت 
آن‌ها ۸۱ هزار تومان شده و نسبت فایده به هزینه ۰/۴۶ خواهد بود. 
لذا ازلحاظ برآورد اقتصادی» کاربرد ارقام اپرا و اکاپی با ۸۰ کیل وگرم 
کود در شرایط مشنایه این آزمایش قابل توصیه خواهد یود و مصرف 
مازاد کود فسفره باعث افزايیش معنی‌دار عملکرد دانه نخواهد شد. 
کارآیی استفاده از فسفر رقم زرفام برتر از دو رقم دیگر بو ولی 
ازلحاظ کارآیی جذب فسفر و فسفر کارآیی رقم اپرا برتر از دو رقم 
دیگر بود. لذا به نظر می‌رسد با توجه به همبستگی معنی‌دار شاخص 
تنش فسفر و شاخص کارایی جذب فسفر در سه رقم کلزه شاخص 
کارایی جذب فسفر شاخص مهم‌تری نسبت به کارآیی مصرف فسفر 
بوده و می‌تواند به‌عنوان یک شاخص کلیدی برای تفکیک ارقام کلزا 
از ارقام ناکارا در شرایط مزرعه مورداستفاده قرار گیرد. با توجه به 
تفاوت سه رقم کلز ازلحاظ واکنش به فسفر لازم است در توصیه‌های 
کودی» نوع رقم کلزا نیز در نظر گرفته شود. به دلیل هزینه بالای 

کودهای شیمیایی و خطرات زیست‌محیطی ناشی از مصرف مازاد این 

کودها می‌توان گفت که گسترش ارفام کارا می‌تواند یک شیوه بسیار 

موّثر در بهبود رشد و نمو گیاهان و کاهش مصرف کودهای شیمیایی 

فسفاته باشد. 
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تأثیر فسفر بر عملکرد دانه و شاخص‌های کار آیی فسفر در ارقام زمستانه کلزا در منطقه کرمانشاه ‏ ۴۵۱ 


.2152-9۰ :(34)12 1162 2عتطمصمتود ماع .عقاو عط6601: )2 فعصئا 0ععصاص کصمصطاطهمعع رم مره 6عاعوه(ظ) 
معط 4ص ممتاتهتنوعه فنمطام‌ومطم ما فعمصمعم0 ملونزامجعی) ,2009 ۳۲۰ 26۲ 20 ربا لصا عم ۷۵ .۲ عصدتاا! رب عصعط2 -34 
91-۰ :(320)1-2 5011 هه )صقاظ .ووع0ه کنرمطم‌ومطی ما ما عقصم۲65 ها م6 معصوت۳ ۵۴ فمتاه0۳0۵ ۲۳۱2۵5۵ 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 60 0ص ۲۲۵۵۵ ۵۶ تقصتته[ 
جلد ۰۲۴ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ ص. ۴۳۹-۴۵۳ ۳۹| 439-3 .0 ,2020 ۱006 [-۷]2۲ ر2 0۰ ,34 ,۲۷۵ 


م۱۵ ۲۳۱۲۲۱۵۵۵ مرمدصام‌ومطا مه ۷۱۵۱۵ نو رن مادمدام ومطا۳ ۵۶ ۳۲۲6۵6 
۵۱و۵۱ از میو لت دا0مصهن) 


کممنامطوت ۱۱0 ۲۰ -* نوفدم .[ 
30-09-09 :16061۷60 
25-03-2020 :666060 


0 ممندم ما ,م۷ عتصموممی رقصمتاتجمن احمعنل طازس قامصعه گم بهتلژماتندم‌صمی فطا ما مان خممتامل 1۱۳۸0۲۵ 
۰ 1۴ 0۲0۵5 ۵119660 عطا عصمصصه همه ممتاع۲تالنه 0۶ [1۵7۵ )ومطوتط معط فقط 16 رولقعععی هط ما۲0 0۴ 1۳00012866 


ماصته‌نامدمی عصتاتصصنا عمزقصه عطع ۶م مصم وا مه پمصمتمتام0 م۵۵00 ۷۱0۵5۵۲۵۵0 2 19 0611016067 (رظ) فتاعمطام‌ومهاظ 
مج ماصاجتج 5 ۷/۵۲10 عظ ۵۶ 40۶۵ صقطا ععمصظ مر ۷۱۵۱0 و۵0 واتصصناً 1 رهمصهاتممرصا ما مازمروهنز صمتامنال مج قامصعه 10۲ 
عصمد 10 م2001 هه ماه تعطعنط 2 2 0601۵160 عصلهه مه ۲۵96۲۷۵5 ظ دامع ۱۷۲۵۲۵۵۷ مصهع طا 70.246 هه 
2امصه ماصمصتهاعناه ما )2عطا افتتصمامم 2 و1 و1 .2050 عوع۷ عطا 0 6۲۷۵وع۲ ظ متصرمصمعمع مظ ۵8 ۷۷۱11 عتعطا روعتفطتادم 
6۵ ۱06 ۷۷۵۵10 220 ملژمز عطا 0 20907060 وه فص ممهمتاتانع1 ۵۶ رم مط مد ما2 ظ مطا ۵۶ )و۷۵ .صمتامنامم۳م 
مطا 0 ممتانامز عتافللهع ]ومصظ مطا قطا 20000060 ۳/10۵1 و1 1 .عصمتاماممله متللهعوو عصلم12 فتصفام بو ماماهانه2۷ 
5 016007 وناعمطامومطاط .عللمه کصمتم06۵11-ظ ما )2020 )2 وتهقلنت صقان عمط وماهعل م6 ود امصمتم‌تامل ظ ۵۶ مصمامامام 
مصتاتصصتا-ظ مهصت قامذرر تمطونط هلو ما فعمامصمع ۹۵۵08 وم گم اتلاطاه فطه فعطتهععل بالحتعصعع بقطا ما ۵ 
٩020۷ ۵‏ ولط] .بصع ظ طا تعلنل رهم ومتمممو مصصعو عمط متا وعمامجمع وه |۷۷۵1 و2 وملمعمو )قاط .ممتاتل‌جمع 
و یازمدامومطام. مج ۷۵۱0 صتقیع مطا وم ممتاهمتلتاع مممطمومطان و اععره عمط ماع مه 0مامنلههم 
۰ 62012 )طع1۶]6 صا وعع1۳01 

اعملنط۱]2 عمط ۵۶ صنق تقعوعر مصا که نام مه مه رتاو اصموعم م1 :ع‌مط۷۱۵0 مضه واهزه)۱۷2 
و ۰( 1265 ۵ ممتاجمله اه طقطعصمطصمک ‏ صم پنهسه._ حصعا .20 ۰ 1۵6260 ممتاقاو ‏ طمعقهعفمک مبوخ 
2 ۷۱ مممتاه‌ناوع معط طه صونوع0 مها ماماممهمن ۲2008260 2 طا لهتع12000 وه امومع م۳2 اصمصزمهرم 
۵ 00515]60 120101 11791 م1 .16101126۲ فیرمدامومطام ۵ فاصامصصج صمع0 0ج وعلام۷2۲۲ 62012 معصلل عمط وتمام2] 
۶ 64)وزوههه 1200۲ 9۵0080 فطل مضه (قط تهج م1 61 20 ,49 ,32 ,16 ,0) 16۷۵18 (ظ19) عاقطمومطام‌ممنه مامت 
ماطماته7ه ۵۶ صنمصصه عمط معط لمع جوم 0مامنصمع قه طمتهعوع فنط1. .هتم مه هتهمن0 رتمرقا0) فمد تاه 
2۳00920۵ ال ,همه ما عمتیظ .برع ههد 15) مامصمه عم 0عشنوهة آهبع1 تمعتاتت عطا صقطا تما مقیه فتتیمطم‌ومطم 
(معس ط 1۵ 100) ععمناتنه؟ جمعم‌طنه گم لتتعصم مه !9۵ مه عسنانانه؟ ماجللنه عصتر کم هط 1۵ 30 طاز حاصعصاهعا 
۵0۵1160 ۳۷۵۵ 10۳02۵۲ وه عصتصتمصصم: م1 بلرمو مه اه رلطمممطا 0میتصه مه عصتاصهان متس ۵0و2۵ ۷۷۵۲۵ 
۶ حعتنه صح 0قظ امام تماصعصتنعون طفحظ ,(! م 1۵ 100) هب10 توتیمه فصه (" قط 1 120) طاب«متع ماه کم عمع‌هاه 1۳0 
0 وه معط عطا اه 0عمتصماعک مه 10منر سح 0صح صنقی) .موی فده 0مطامص صمنامعت1 .که 12 
فصح 69)60ع01 رامع ,0 70 21 0۳160 هم0۷ ,ما۳2 0901160 طذ 0عفصز؟ 0ج صمله) ۷۵۲۵ هداد عصتاوع7عقط) وعامرصهه 
دوعص 4ص متهسگمز مهو عصاو م۵0 ۵8 م۷271 0۴ فلو رفظ .صمتاه‌تاصهع‌ومع ظ مطا عصتصتصماع 10۲ 2۵217260 
0.05(۰ > ۴) واوع) مه مامتااناهه و صح‌عصتانا بوها 0عصرمومر فمموتتهم‌طمم 

40 ماه عممناتاه] ممطمعمطن ۵۶ دامعااه ممتامحتماصا عمط عقط 960مدو فلناوی: مظ۲۳ خصمتففیه عز 20 ولنعع1 
۳ 224 ,ملهام هه ممتاحتامهعومه ظ صتهتع بلامدا 2و مه لقع رجمتلهتجعممم ظ کقع۱ وم فتعتقلیت قامصهه 
0ص 3203) ۷۱۵105 داد جح صتقتع )ععطعنط مطا رویهع۱۳۷۵0-۷ مطا ۵۶ مهمه27 م1 .اصهعنصوله ۷۵۲۵ وعمن4صا «مصملهتلله 
۲ عمط عقهنا .تحنلت ترقا0 10 عاقد تنل ۳ "فط 182 300 هم 4مصنهاهم مه (جاهبتاهعم‌وع ,ط 12 4613 
له 0۲ فصها ما لته ماه ۵0عوهان ‏ فه ۳‏ مممممعن ‏ اصهم‌لصوله مظ مصمتتجمه پمصمام1لع0 
امه مه دنه مهو .پمصمله ظ ۵۶ فصصما ما مد تالنان معط مصمصته ۷۵0عوها۵ ۵۲۵ وعمصمعنه )صدم‌تلنطوز 
ناه ,1۵0112۵ م1 / صتقتع 16۵ 152) ممتاهمناتاها دنتمطامومصام ما مره فه به ناه صهعم2 20 (0.84) ممتامع0و2 ظ1 
0 600007 ۱۷9۵ دنباتمطام‌ومطم رتهمتایع؟ فنممطام‌ومطم ۵۶ ممتاه‌ناممه ۱۷۷ .امه فنارمطام‌ومتاص قه 0۵۵ 
۰ 0 و16 ۵۵۲ ٩6605‏ ۱۸۵ 169 ۵۲000660 طمنطه اصعحصوع امتاجمم مظ) 10۶ نام قه اصیامحصع ]ومطعنط فطع هه 
عمط عمجم .اصمصصهع 1۵۳1126 دناممطام‌ومطم م1 300 10۲ 0مصتهاداه مه متافتعام2تقطه فنطا گه اصامحصصه ]وع100۳7 مط 1 


61 ۳/2۶ ۵111016007 ظ )فا فصطرفعو 16 وله معلقاموه ۳ 24 عمامه؟ وقماه مفتازمطامدمدام ممعاهه ممتلقاهمم 


,۹۵۹011665 لهتتاجل لمح آهعانهمتبيه طمطفممصمفک راممصندمعنا طمتدموم ماع ۷۷ مه 501 0۴ ۲۳۳۵16990۲ /صداولو٩۸‏ -1 
مه رطحفطهصمصص مک ره ممتاممنمهع:0۵ ممتعمم مه ممتاجعنا0ظ رطه‌تهعفمک آهساناه‌تتوخض 

ردمی.ممطه وه زتعلمطاع :انم ماه م مت طممدمتزمن -۶) 

قح مملاهع۱0 . رط‌توععمک . مهد . رمتتطتافم! .تقوم .ما۷۷ . ارم بان ۲مووعم۳ظ . اصهاولوی۸. -2 
صح رژه‌تمک ,رنه ممتاهمنصهع:0۵ ممتقمم ۴ 

1۵1: 1022067/1۷ 1 


تأثیر فسفر بر عملکرد دانه و شاخص‌های کار آیی فسفر در ارقام زمستانه کلزا در منطقه کرمانشاه ‏ ۴۵۳ 


۰ 0076 < ۲) همتاهمنانانه ۳ صقطا مداد 5 0477 ۳ ملماوت ظ وه 

مص قامصعه ۵۶ وتدب لته مره ظ عصتاهعامه تم ۵0وی وه صقی بمممت‌تره ملمامهد فتارمطان ومد خصمتعتمومن 
۶ مصمتاتلجمی تقاتنه صا هط کم م1۵2۵ ۵۶ م۱ 80 ماد دنه نمیا مه موم0۵ ۶ ممتاه)‌تامن۸ .صمتاتص۵ع م1 
۵ )رهز نصع نو )مص ۱۵4 ممتاهعلاممه 1۵۲0112 فنارمطام‌ومدم قوممرم مه ماطمو2071 ۵۵ ۱۷۵۵۱4 ]صمصلتهمه فنطا 
17 عط) ط ماع لممتصصمد که ممتاهمتاممه عفمعبمع0 8لنامم فمتامزنه۷ م1طاهاناه مصتاهعام ,۷۱۵10 صلدتع 


مامتا رحمتاهمتاتاهدا کنمطام‌ومطظ رحمتاه‌تامهعصمی فتمطام ومطاظ ررمصمله ۱۱ بقامصی ۱۵۲۱۷۵۲۹۵۵۰ 


